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Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von Hohlkorpern 



Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Herstellen von Hohlkorpern der in den 
Oberbegrif f en der Anspriiche 1 und 8 beschriebenen Art. 

Verfahren und Vorrichtungen zum Herstellen von Hohlkorpern, 
insbesandere von Einweg- und Mehrweg-Behaltern aus einem 
Polyathylentherephthalat (PET) sind in grofier Zahl bekannt. 
Insbesondere Getrankef laschen aus PET setzen sich zunehmend 
auf dem Markt durch, da sie sehr leicht, fur Lebensmittel 
geeignet, kostengunstig herstellbar und mechanisch 
ausreichend stabil sind. Ein Nachteil von PET ist jedoch 
seine Durchlassigkeit ftir Gase, wie beispielsweise 
Sauerstoff Oder Kohlendioxyd. Tritt Sauerstoff von auBen 
nach innen bzw. Kohlendioxyd aus kohlendioxydhaltigen 
Getranken von innen nach aufien durch die PET-Wand hindurch, 
so kann dies in beiden Fallen zu einer stark verringerten 
Haltbarkeitsdauer ftihren. Man versucht deshalb, die 
Gasdurchlassigkeit durch geeignete Beschichtungeri 
herabzusetzen. Ein Verfahren zum Herstellen von Hohlkorpern 
der gattungsgemaJien Art ist beispielsweise in der DE-OS 29 
05 480 beschrieben. Beim bekannten Verfahren werden 
Vorformlinge aus dem Behalterwerkstof f zunachst mit 
Polyvinylalkohal beschichtet. Da Polyvinylalkohol zwar eine 
sehr gute Gasbarriere schafft und mit Lebensmitteln 
vertraglich ist, jedoch wasserloslich ist, wird die 
Polyvinylalkohol-Beschichtung nach dem Trocknen mit einem 
weiteren Oberzug versehen, der gegen Feuchtigkeit weniger 
empfindlich ist. Nach dem Austrocknen auch dieser } 
Beschichtung wird dann der Vorformling auf bekannte Weise 
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zum fertigen Behalter, meist durch Blasformen, geformt, 
wobei auch die Beschichtungen mit ausgeformt werden, so 
dass diese den fertigen Behalter uberziehen. Ein Problem 
dabei ist jedoch die Haftung der Polyvinylalkohol- 
Beschichtung auf dem Hohlkorper. Beim bekannten Verfahren 
wird eine Oberf lachenbehandlung zur Erhohung der 
Oberf lachenenergie unmittelbar vor dem ersten 
Beschichtungsvorgang eingesetzt, wobei die 
Oberf lachenenergie von ca. 38 mN/m an der unbehandelten 
Oberf lache auf max 52 mN/m erhoht wird. Dies kann 
beispielsweise eine Korona-Behandlung Oder ein Flammen 
sein, oder dem Polyvinylalkohol wird ein oberf lachenaktives 
Mittel oder dgl . zugesetzt. Trotzdem musste festgestellt 
werden, dass die Barriereeigenschaf ten der Beschichtung 
nicht in dem eigentlich zu erwartenden Ausmafl verbessert 
werden konnen . 

Dieses Problem wird in der DE 27 17 307 D2 angesprochen. 
Dort wird festgestellt, dass sich in einem Oberzug Blasen 
bilden, von denen man glaubte, dass sie durch Kohlendioxyd 
verursacht wiirden, das durch die PET-Wand diffundiert. Bei 
dem in dieser Druckschrift beschriebenen Verfahren versucht 
man diesen Effekt zu verhindern, indem man die Beschichtung 
auf der Innenseite des Hohlkorpers aufbringt. Die 
Beschichtung der Innenseite eines Hohlkorpers ist jedoch 
komplizierter als die Beschichtung der Aufienseite und -nur 
mit einer begrenzten Anzahl Beschichtungsmitteln und fur 
nicht alle Einsatzzwecke geeignet. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zum Herstellen von 
Hohlkorpern mit einer verbesserten Gasbarrierebeschichtung 
zu s chaff en. 



Diese Aufgabe wird durch das Verfahren nach Anspruch 1 und 
die Vorrichtung nach Anspruch 8 gelost. 

Die vorliegende Erfindung basiert auf der Erkenntnis, dass 
es mit der beanspruchten, sorgf altigen, mehrstuf igen 
Vorbehandlung moglich ist, eine Blasenbildung und die damit 
verbundene verringerte Barrierewirkung wirksam zu 
unterdriicken. Durch die elektrostatische Entladung der 
Oberflache nach der Behandlung zum Erhohen der 
Oberf lachenenergie kann die Haftung der Beschichtung 
vergleichmaiiigt werden, so dass keine Blasenbildung mehr 
auftritt. 

Zweckmafiigerweise geschieht diese Entladung durch eine 
Luftdusche mit ionisierter Luft, wobei durch das 
mechanische Anblasen auch eventuell anhaftende und durch 
die elektrostatische Aufladung angezogene Mikropartikel mit 
abgeblasen werden. 

Sind Fettablagerungen zu erwarten, z.B. aus dem 
Formtrennmittel bei spritzgegossenen Vorformlingen, so ist 
eine Fettentf ernung vor der Behandlung zur Erhohung der 
Oberf lachenenergie zweckmafiig und meist auch erf orderlich . 

Eine weitere Moglichkeit, die Barriereeigenschaf ten der 
Beschichtung zu verbessern, liegt im Eintrag einer 
wesentlich hoheren Oberf lachenenergie als dies bislang im 
Stand der Technik eingesetzt wurde. Erf indungsgemafi wird 
die Oberf lachenenergie tiber 60 mN/m und bevorzugt liber 70 
mN/m erhoht* Zum Erhohen der Oberf lachenenergie auf diese 
Werte eignet sich vor alien Dingen das bekannte Beflammen. 

Eine weitere Moglichkeit die Barriereeigenschaf ten einer 
Beschichtung zu verbessern liegt erf indungsgemafi in einer 
sanften Trocknung bei niedrigen Temper atur-en unter '60 o C / 




bevorzugt bei 45°C, jedoch mit stark entf euchteter Luft, 
die bevorzugt einen Wassergehalt von weniger als 3 g/m 3 
aufweist. Durch diese Art Trocknung wird eine gleichmafiige 
Durchtrocknung iiber die gesamte Schichtdicke erreicht, so 
dass ein verbleibender Restf euchtegehalt gleichmafiig in der 
gesamten Beschichtung verteilt ist und eine Hautbildung 
unterdriickt wird. Dagegen erzeugen Trockner unter 
Verwendung von Mikrowellen oder Inf rarotstrahlen zwar eine 
schnelle Trocknung, bergen jedoch die Gefahr, dass unter 
einer sehr trockenen Oberf lachenhaut mit runzeligem 
Aussehen ein hoherer Restf euchtegehalt verbleibt als dies 
wtinschenswert ist, wobei die" runzelige Oberflache auch nach 
dem Blasprozess erhalten bleibt. 

Eine weitere Moglichkeit, die Gasbarriereeigenschaf ten zu 
verbessern, ist das Aufbringen der Gasbarriere-Beschichtung 
durch Auf schwallen, wobei sichergestellt wird, dass der zu 
beschichtenden Oberflache ein Uberschuss an 
Beschichtungsmittel auf eine Weise zugefuhrt wird, die das 
Beschichtungsmittel nicht gleich wieder abspult. Wird 
anschlieBend eine Filmbildungsstrecke durchlaufen, so kann 
der Uberschuss langsam abtropfen, so dass vor der starkeren 
Einwirkung des Trockners sich bereits ein vollstandig 
deckener Beschichtungsf ilm ausgebildet hat. f ;s 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend* 
anhand der Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf eine 

erf indungsgemafie Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
erf indungsgemaiien Verfahrens, und 



Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Hohlkorpers 
wahrend der Beschichtung. 
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Fig. 1 zeigt in stark schematisierter Draufsicht -eineri Teil 
einer im Wesentlichen automatisch und kontinuierlich 
arbeitenden Vorrichtung 1 zum Herstellen von Hohlkorpern 2 
(Fig. 2) mit einer Gasbarrierebeschichtung 3. Die 
Hohlkorper 2 konnen die iiblichen Vorformlinge (Preform) 
sein, wie sie bei der Herstellung von Getrankef laschen oder 
ahnlichen Behaltern eingesetzt werden. Mit der 
erf indungsgemafien Vorrichtung 1 ist es jedoch auch moglich, 
bereits fertige Hohlkorper zu beschichten. 

Die als Vorformlinge ausgebildeten Hohlkorper 2 bestehen im 
bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel aus einem fur die 
Herstellung von Getrankef laschen ublichem 
Polyathylentherephthalat (PET) . Derartige Vorformlinge 
weisen einen bereits f ertiggestellten Gewindekopf 2a auf, 
der durch einen iiberstehenden Flansch oder Kragen 2b vom 
eigent lichen, zu beschichtenden Korper 2c mit geschloss-enem 
Ende getrennt ist. Der uberstehende Flansch 2b dient 
einerseits als Griffelement fur bekannte Transport- oder 
Greif einrichtungen, mit denen die Hohlkorper 2 einzeln 
hangend und gegebenenf alls unter Drehung in Richtung des 
Pfeiles A urn ihre Langsachse durch die Vorrichtung 1 
transportiert werden konnen, und schutzt andererseits das 
bereits fertige Gewinde wahrend der Bearbeitung.- f ; 

Die Hohlkorper 2 werden, beispielsweise mit Hilfe eines 
Forderers 4 einzeln nacheinander an die Vorrichtung 1 
tibergeben, die ggfs. gekapselt sein kann, so dass ein 
Betrieb unter Reinraumbedingungen moglich ist. Es ist 
jedoch auch moglich, die Vorrichtung 1 unmittelbar an eine 
Herstellungsstrecke fur die Hohlkorper 2 anzuschliefien . 

Vom Forderer 4 werden die Hohlkorper 2 auf einen sich durch 
die gesamte Vorrichtung 1 erstreckenden Linearf orderer 5 
z.B. in Form einer mit in den Vorformling einfahrbaren 



Dornen bestiickten endlosen Forderkette, iibergeben. Dieser 
Forderer 5 fordert die Hohlkorper 2 zunachst durch eine 
mehrstuf ige Vorbehandlungsstrecke 6. Die 

Vorbehandlungsstrecke 6 enthalt in Forderrichtung F nach 
dem Forderer 4 eine Einrichtung 7 zum Entfetten. Die 
Einrichtung 7 enthalt bevorzugt Waschdiisen, die auf den zu 
beschichtenden Teil 2c des Hohlkorpers 2 gerichtet sind. 
Der Forderer 5 ist bevorzugt in diesem Bereich so 
ausgebildet, dass die Hohlkorper 2 rotieren. Als 
Entf ettungsmittel wird bevorzugt Athylalkohol (Ethanol) 
eingesetzt und iiber die Diisen auf den Hohlkorper gespritzt, 
so dass dieser vollstandig benetzt wird. 

In Forderrichtung F nachfolgend enthalt die 

Vorbehandlungsstrecke 6 eine Einrichtung 8 zum Erhohen der 
Oberf lachenenergie. Bevorzugt ist die Einrichtung 8 eine 
Bef lammungs einrichtung, wie sie im Stand der Technik 
bereits zu diesem Zweck eingesetzt wurde. Die 
Bef lammungseinrichtung 8 ist jedoch so eingestellt, dass 
die Oberf lachenenergie auf Werte uber 60 mN/m und bevorzugt 
liber 7 0 mN/m erhoht werden kann. Auch im Bereich der 
Einrichtung 8 ist die Fordereinrichtung 5 so ausgebildet, 
dass der Hohlkorper 2 um seine senkrechte Achse rotiert. 

Die Vorbehandlungsstrecke 6 enthalt in Forderrichtung F 
nach der Bef lammungseinrichtung 8 eine Einrichtung 9 zum 
Erniedrigen der elektrostatischen Aufladung bzw. zum 
Entladen der zu beschichtenden Oberflache des Hohlkorpers 
2. Die Einrichtung 9 enthalt wiedeirum auf den zu 
beschichtenden Bereich 2c des Hohlkorpers 2 gerichtete 
Diisen, durch die Strahlen ionisierter Luft gegen den 
Hohlkorper 2 geblasen werden. Durch die ionisierte Luft 
wird eine Entladung der Oberflache bewirkt, gleichzeitig 
werden durch die Luftstrahlen eventuell anhaftende Partifcel 
abgeblasen. Auch im Bereich der Einrichtung 9 ist die 
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Fordereinrichtung 5 so ausgebildet, class sie die Hohlkorper 
2 um ihre senkrechte Achse dreht. 

Nach Durchlaufen der Vorbehandlungsstrecke 6 erfolgt 
nunmehr das eigentliche Beschichten, bevorzugt auf den vom 
Beflammen noch warmen Hohlkorper an dessen Aussenseite. 
Dabei durchlauft der Hohlkorper 2 zunachst eine erste 
Beschichtungseinrichtung 10, in der eine Gasbarriereschicht 
3, bevorzugt auf der Basis von Polyvinylalkohol, 
aufgebracht wird. Beschichtungsmittel fur derartige 
Gasbarriereschichten sind dem Fachmann bekannt und mussen 
hier nicht naher erlautert werden. Bevorzugt wird ein in 
voll entsalztem Wasser geloster Polyvinylalkohol mit einem 
hohen Hydrolysegrad von mehr als 99,9 Mol-% eingesetzt. Das 
Beschichtungsmittel enthalt bevorzugt keine weiteren 
Zusatze, insbesondere kein Benetzungsmittel . Das 
Beschichtungsmittel hat eine Konzentration von 5 bis 12 % 
und wird bei Raumtemperatur verarbeitet. 

Das Beschichtungsmittel wird bevorzugt durch ein in Fig. 2 
angedeutetes Beschwallen aufgebracht, wobei eine Diise 11 
eine wassrige Losung von Polyvinylalkohol 12 im Schwall 
gegen die zu beschichtende Oberflache 2c leitet, wobei sich 
Duse M und Hohlkorper 2 relativ zueinander bewegfen;. wobei 
bevorzugt der Hohlkorper 2 rotiert. Die Menge des 
Beschichtungsmittels 12 ubersteigt die Menge, die fiir-eine 
vollstandige Oberdeckung der zu beschichtenden Oberflache 
2c ausreichen wttrde, so dass der Oberschuss in Tropfen 12a 
abtropft. Der obere Rand der Dusenoffnung 11a der Dtise 11 
befindet sich mit einem Abstand a unterhalb des Kragens 2b, 
wobei der Abstand a so bemessen ist, dass das 
Beschichtungsmittel 12 bis unterhalb des Kragens 2b 
schwallt, jedoch den Kragen 2b nicht uberwindet, so dass 
auf diese Weise das Gewinde 2a wirksam gegen eine 
unerwunschte Beschichtung geschutzt ist. Der Abstand a 
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betragt bei den iiblicherweise zum Herstellen von PE- 
Flaschen verwendeten Hohlkorpern 2 ca. 20 bis 25 mm, hangt 
jedoch ab von der speziellen Viskositat des 
Beschichtungsmittels 12 und der eingesetzten Menge. 

Die Viskositat und die Menge des Beschichtungsmittels 12 
wird so gewahlt, dass auf der zu beschichtenden Oberflache 
2c eine einzige Schicht mit ausreichender Schichtdicke des 
Beschichtungsmittels 12 haften bleibt, die auch nach dem 
Verblasen der Hohlkorper 2 zu fertigen Behaltern noch eine 
vollstandige Oberdeckung mit ca. 2 urn Dicke garantiert. 

Nach der ersten Beschichtungseinrichtung 10 schliefit sich 
eine Abtropf- und Filmbildungsstrecke 13 an, in der sich 
die endgultige Schichtdicke einstellt. 

Dann ftihrt der Forderer 5 die Hohlkorper 2 in einen ersten 
Trockner 14. Der erste Trockner 14 weist ein geschlossenes 
Gehause 14a auf, in dessen Innerem sich der Forderer 5 
unter Einbeziehung gerader Bereiche wendelformig nach oben, 
d.h. senkrecht zur Zeichnungsebene 1 schraubt, bis er das 
Gehause 14a des Trockners 14 im oberen Bereich wieder 
verlasst . 

Die Trocknung des Beschichtungsmittels 12 im Trockner 14 
erfolgt in Luft und sanft unter niedrigen Temperaturen von 
unter 60°C bevorzugt 45°C. Dem Trockner 14 ist eine 
Einrichtung 15 zugeordnet, die die zum Trocknen verwendete 
Luft entfeuchtet, und zwar bevorzugt auf einen Wert von 
unter 2 bis 3 g Wasser pro Kubikmeter Luft. Auf diese Weise 
ist eine optimale Durchtrocknung des Beschichtungsmittels 
12 auf dem Hohlk6rper 2 in relativ kurzer Zeit von z.B. ca. 
3 min gewahrleistet . 
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Der Hohlkorper 2 mit der fertig getrockneten 
Gasbarriereschicht 3 verlasst den Trockner 14 ira oberen 
Bereich und gelangt zu einer zweiten 

Beschichtungseinrichtung 16, in der die Polyvinylalkohol- 
Gasbarriereschicht 3 durch eine weitere Schicht abgedeckt 
wird, die die mechanische Festigkeit und die Bestandigkeit 
gegen Wasser erhoht. In der zweiten 

Beschichtungseinrichtung 16 erfolgt z.B. eine Beschichtung 
aiif der Basis eines Polyvinylbutyrals oder eines anderen 
alkoholloslichen Beschichtungsmittels . Die Beschichtung 
kann ebenfalls durch Beschwallen erfolgen, wobei darauf zu 
achten ist, dass die Beschichtung uberlappend erfolgt/ so 
dass die Gasbarriereschicht 3 auch an ihrem Obergang zum 
unbeschichteten Kragen 2b abgedeckt ist. Polyvinylbutyral 
erfordert ein nicht-wassriges Losungsmittel, wobei 
bevorzugt Athylalkohol (Ethanol) eingesetzt wird. 

Nach dem Verlassen der zweiten Beschichtungseinrichtung 16, 
wobei sich auch hier eine nicht gezeichnete Abtropf strecke 
anschlieiien kann, werden die nunmehr mit der 
Gasbarriereschicht 3 und einer Deckschicht versehenen 
Hohlkorper 2 in einen zweiten Trockner 17 geleitet, der im 
Wesentlichen identisch wie der erste Trockner 14 
ausgebildet ist. Auch der Trockner 17 hat ein geschlossenes 
Gehause 17a, in dessen Innerem sich der Forderer 5, diesmal 
von oben nach unten schraubt. Auch die Trocknung der - 
zweiten Beschichtung im Trockner 17 erfolgt sanft' mit etwa 
45°C warmer Luft mit ca. 3 g Wasser pro Kubikmeter, wobei 
auf eine Luf tentf euchtungseinrichtung verzichtet werden 
kann. Statt dessen ist eine Riickgewinnungseinrichtung 18 
fur das verdampfte Losungsmittel der zweiten Beschichtung 
vorgesehen. Nach dem Trocknen der zweiten Beschichtung 
werden die fertig beschichteten Hohlkorper 2 durch den 
Forderer 5 an einen Abforderer 19 oder direkt an -eine 
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Weiterverarbeitungsmaschine, z.B. eine Streckblasmaschine 
tibergeben. 

In Abwandlung des beschriebenen und gezeichneten 
Ausfuhrungsbeispiels kann beispielsweise das Entfetten 
durch andere Entf ettungsmittel und/oder andere bekannte 
Einrichtungen erfolgen. Statt der Bef lammungseinrichtung 
konnen fur Vorbehandlungszwecke vor einer Beschichtung 
ebenfalls bekannte Korona-, Plasma- Oder HF- 
Behandlungseinrichtungen oder dgl • eingesetzt werden. Auch 
die Entladung kann durch andere, bekannte Mittel erfolgen. 
Die erf indungsgemafi vorgeschlagene Vorbehandlungsstrecke 
ist auch bei Beschichtungseinrichtungen fur andere 
Kunststoffe und/oder mit anderen Beschichtungsmitteln 
verwendbar. Aufier durch Aufschwallen konnen die 
Beschichtungen auch durch Bespruhen, Tauchen oder andere 
bekannte Beschichtungsverf ahren aufgebracht werden. Auch 
das Trocknen kann durch andere bekannte 
Trocknungsverf ahren, wie beispielsweise Infrarot oder 
Mikrowelle, erfolgen, insbesondere dann, wenn das 
Beschichtungsmittel relativ unempf indlich ist. Auch kann 
die Erfindung beim Beschichten von Innenoberf lachen 
eingesetzt werden und auch dann, wenn nur mit einem 
Beschichtungsmittel gearbeitet oder nur eine Schicht 
aufgebracht wird. 
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Patent anspruche 



Verfahren zum Herstellen von Hohlkorpern mit einer 
Gasbarrierebeschichtung, insbesondere von Behaltern 
aus PET, insbesondere mit einer Beschichtung auf der 
Basis von Polyvinylalkohol, wobei der Hohlkorper zum 
Erhohen der Oberf lachenenergie der zu beschichtenden 
Oberf lachen vorbehandelt , beschichtet und anschlieliend 
getrocknet wird, gekennzeichnet durch eine mehrstufige 
Vorbehandlung, wobei der Hohlkorper nach der Erhohung 
der Oberf lachenenergie elektrostatisch entladen wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die 

Oberf lachenenergie auf einen Wert uber 60 mN/m, 

bevorzugt iiber 70 mN/m, erhoht wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Oberf lachenenergie durch 
Beflammen erhoht wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
gekennzeichnet durch eine weitere Vorbehandlung mit 
einem Fettlosemittel, insbesondere Athylalkohol, die 
vor der Behandlung zum Erhohen der Oberf lachenenergie 
erfolgt . 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Beschichtung durch 
Beschwallen mit dem Beschichtungsmittel erf olgt . 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Trocknen mit warmer, 
entf euchteter Luft von unter 60°C, bevorzugt 45°€, und t 
bevorzugt weniger als 3 g/m 3 Wassergehalt erfolgt. \ 
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Vorrichtung zum Herstellen von Hohlkorpern (2) mit 
einer Gasbarrierebeschichtung, insbesondere von 
Behaltern aus PET, insbesondere mit einer Beschichtung 
auf Polyvinylalkohol-Basis, mit einer Vorrichtung (8) 
zum Erhohen der Oberf lachenenergie der zu 
beschichtenden Oberflache, einer 

Beschichtungseinrichtung (10) und einem Trockner (14), 
gekennzeichnet durch eine mehrstuf ige 
Vorbehandlungsstrecke (6) mit einer Vorrichtung (9) 
zum elektrostatischen Entladen der zu beschichtenden 
Oberflache (2c), die nach der Vorrichtung (8) zum 
Erhohen der Oberf lachenenergie angeordnet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Vorrichtung (9) zur elektrostatischen 
Entladung eine Luftdusche mit ionisierter Luft ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vorbehandlungsstrecke (6) 
eine Vorrichtung (7) zum Entfetten der zu 
beschichtenden Oberflache" (2c) enthalt, die vor der 
Vorrichtung (8) zum Erhohen der Oberf lachenenergie 
angeordnet ist. , 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 9, 
gekennzeichnet durch eine Filmbildungsstrecke (13), 
die zwischen der Beschichtungseinrichtung (10) und dem 
Trockner (14) angeordnet ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Trockner (14) ein 
Warmluf ttrockner ist und eine Entf euchtungseinrichtung 
(15) fur die Trockner luft enthalt. 



• 



13 



Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich an den Trockner (14) zum 
Trocknen der Gasbarriereschicht eine zweite 
Beschichtungseinrichtung (16) zum Aufbringen einer die 
Gasbarriereschicht abdeckenden, weiteren Schicht und 
ein weiterer Trockner (17) fur die zweite Schicht 
anschlieflt . 



